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AUMENTO DA UTILIZAGAO DO CONCENTRADOR II DA
SAMARCO MINERACAO S.A. APLICANDO A METODOLOGIA
LEAN SEIS SIGMA

Edgar Rodo Mantilla?

Resumo

Desde o comego de operagdo do concentrador Il em junho de 2008, o indicador
percentual de utilizagcdo tem variado e, o ndo cumprimento das metas estabelecidas,
impacta negativamente a produtividade e o resultado financeiro operacional deste
concentrador. O percentual de utilizagdo do concentrador Il € um dos indicadores
chave da arvore de valor da Samarco e, principalmente, do Overall Equipment
Effectiveness (OEE), pois € um dos fatores de multiplicagdo para avaliagdo da
eficiéncia do processo produtivo. Este trabalho tem como objetivo mostrar como foi
possivel aumentar e melhorar a eficiéncia do concentrador Il da Samarco através da
aplicagcdo da metodologia Lean Seis Sigma. A metodologia Lean Seis Sigma € baseada
em cinco etapas de execugao: Define, Measure, Analyze, Improve e Control (DMAIC).
A sequéncia deste trabalho segue a execucdo do DMAIC detalhando as ferramentas
estatisticas utilizadas, bem como as ferramentas gerenciais. Como resultado, foi
possivel aumentar a receita do concentrador Il em R$ 2.195.000,00 elevando o
patamar operacional e tornando o processo produtivo mais eficiente para atender o
mercado de pelotas de minério de ferro.

Palavras-chave: Utilizagao; Lean seis sigma; Concentrador.

INCREASING THE UTILIZATION OF SAMARCO’S CONCENTRATOR I
APPLYING LEAN SIX SIGMA METHODOLOGY

Abstract

Since the Samarco’s concentrator Il start-up (june 2008) the Key Performance Indicator
(KPI) percentage of utilization has varied and the non compliance of the targets has a
negative impact in the productivity and operating financial results. The percentage of
utilization it’s a very important indicator in Samarco’s value tree, especially in Overall
Equipment Effectiveness (OEE) because is one of the multiply factors that evaluate the
process efficiency. The objective of this paper is to show how we increase and improve
the concentrator efficiency through the Lean Six Sigma. The Lean Six Sigma
methodology is based on five stages: Define, Measure, Analyze, Improve and Control
(DMAIC). The methodology of this paper follows de DMAIC sequence and shows
statistical tools and management tools. As a result was possible to increase the revenue
of the concentrator Il in R$ 2.195.000,00 raising the operational level and increasing the
process efficiency to serve the iron ore pellet market.

Key words: Utilization; Lean six sigma; Concentrator.

! Contribuicdo técnica ao 41° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-primas e

12° Seminario Brasileiro de Minério de Ferro, 12 a 26 de setembro de 2011, Vila Velha, ES.
> Engenheiro de Processo - Geréncia de Engenharia de Processo e Automacdo — Unidade Germano -
Samarco Mineragéo S.A.
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1 INTRODUCAO

O start-up do Concentrador Il da Samarco foi em junho de 2008. Desde o comecgo de
operagcao o percentual de utilizacdo deste concentrador tem variado e, 0 nao
cumprimento das metas estabelecidas, impacta negativamente a produtividade e o
resultado financeiro operacional deste concentrador.

O percentual de utilizagdo do concentrador Il € um dos indicadores chave da arvore de
valor da Samarco e, principalmente, do OEE, pois € um dos fatores de multiplicagao
para avaliagdo da eficiéncia do processo produtivo. A utilizagcdo do concentrador,
expresso em porcentagem, € o tempo em que este realmente operou enquanto esteve
disponivel. Diferente do conceito de disponibilidade, a utilizagdo € medida em fungao
das restricbes operacionais da planta. A Figura 1 mostra o grafico com o
comportamento deste indicador em funcédo do tempo.
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Figura 1. Grafico sequencial com o histérico do %utilizagcdo desde o start-up até margo de 2010.

Observa-se no grafico da Figura 1 que a variabilidade do indicador € alta, chegando a
uma amplitude de 13,39 pontos percentuais € um valor minimo de 85,08%. Apesar do
indicador ser influenciado por processos anteriores e posteriores ao concentrador,
optou-se por trabalhar com ele por ter um grande potencial de ganho para a empresa.
O objetivo do presente trabalho é mostrar como a metodologia Lean Seis Sigma
alavancou este indicador a patamares avangados de operagdo e trouxe ganhos
financeiros para a Samarco.

O programa de implementagédo da “cultura” Lean Seis Sigma na Samarco teve inicio
em 2007, com a busca de uma abordagem que propiciasse a Samarco, de maneira
estruturada, um aumento da eficiéncia de seus processos. Esta metodologia conjuga o
Lean que visa aumentar a velocidade e reduzir perdas dos processos com o Seis
Sigma, cujo foco principal € a aplicagado da estatistica, ferramentas de qualidade e de
método estruturado para atuar na reduc¢ao da variabilidade dos processos, de forma a
atender os objetivos da Samarco.!"

A metodologia Lean Seis Sigma é baseada em cinco etapas de execucédo (DMAIC):
Define, cujo foco é levantar a oportunidade de ganho, definir a equipe e formular a
meta; Measure, que tem como objetivo validar o sistema de medic&o, calcular a
capabilidade inicial do projeto e agcées de "Ver e Agir"; Analyze, que visa detalhar o
processo, priorizar as causas do problema e analisar a relacdo estatistica das
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variaveis; Improve, com foco no levantamento e priorizagdo das solugdes para as
causas fundamentais do problema, formulagdo do plano de acdo e calculo da nova
capabilidade do processo; Control, cujo objetivo € montar um plano de sustentabilidade
dos resultados e calcular os ganhos financeiros do projeto.

2 MATERIAIS E METODOS

A sequéncia de execugao do projeto foi baseada no DMAIC descrito na secgéo 1.
Definiu-se a data de inicio e fechamento do projeto em 01/02/2010 e 15/10/2010,
respectivamente.

2.1 Define

O escopo do projeto engloba somente o concentrador IlI, sendo que o sistema de
britagem e peneiramento nao fazem parte das atuagdes do trabalho.

Elaborou-se um grafico sequencial com o histérico do indicador diario, Figura 2.
Observa-se nesse grafico que a variabilidade é grande e a média do indicador no
periodo baseline de setembro de 2009 a margo de 2010 é de 96,16%.
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Figura 2. Gréfico sequencial diario mostrando o comportamento do indicador e a média.

A meta proposta foi baseada em um trabalho coorporativo realizado na Samarco em
2009, chamado agenda de valor. A proposta da agenda de valor era realizar em 2010
uma utilizacdo média de 96% e, em 2011, uma média de 97%.

Na Figura 3 visualiza-se melhor o comportamento do indicador, onde é possivel ver a
média e a meta proposta para o projeto.
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Figura 3. Grafico seqliencial mostrando o comportamento do indicador mensal, a média e a meta
proposta.

Baseado nestas informacdes a meta do projeto Lean Seis Sigma foi definida como:
aumentar a utilizacao de 96,16% para 97,00% do concentrador Il até 15 de outubro de
2010.

Apds a formulacdo da meta, definiu-se uma equipe multidisciplinar para a execug¢ao do
projeto com profissionais de varias areas da empresa como técnicos de controle de
producdo, operadores, engenheiros de processo, chefe de equipe
instrumentacao/elétrica e técnico de manutencéo.

2.2 Measure

Nesta etapa do trabalho validou-se o sistema de medi¢do, avaliou-se o0 nivel sigma
inicial do projeto e foi implementado acdes de “Ver e Agir”.

2.2.1 Validacéao do sistema de medicéao

Para a validagcdo do sistema de medigdo comparou-se os valores do %utilizacao
calculado automaticamente pelo sistema da Samarco (MES), com os valores
calculados “manualmente” baseados em dados de relatorios de paradas e restrigdes do
concentrador. Na Figura 4 apresenta-se o boxplot evidenciando as duas médias para
os dois tipos de calculos. Observe que as médias sdo muito proximas.
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Figura 4. Boxplot com os dados calculados e os dados retirados do sistema da Samarco.

Para a comparagdo das médias dos dois grupos amostrais utilizou-se o teste de
hipotese Paired T, sendo p: valores calculados e p,: valores do sistema da Samarco.

Baseado nas hipoteses, | Ho: w1 = u2

H1Z L1 # Ko
foi realizado o teste de hipdtese e o p-valor resultante foi 0,766.
Quando o p-valor fica acima de 0,05 aceita-se a hipotese Hy e pode-se afirmar
estatisticamente que nao ha diferenca entre as médias, ou seja, podemos afirmar que
nao ha evidéncia de que as médias dos dois grupos amostrais sejam diferentes,
concluindo que os calculos realizados pelo sistema da Samarco sao confiaveis.

2.2.2 Itens de maior influéncia na utilizacao

Como dito anteriormente este indicador € influenciado por outros processos, sendo eles
posteriores ou anteriores ao concentrador Il. Perante a isso, foi realizado um grafico
Pareto para a avaliagao dos motivos de restricdo que afetam o indicador. Nele, pdde-se
reunir trés motivos principais em que nao temos atuacdo: restricbes operacionais
devido a outra unidade da Samarco (UBU); restricbes operacionais devido ao
Mineroduto 2; e restricdbes dos processos anteriores ao concentrador Il. Somando
esses trés itens, totalizam-se 30% das causas de restricdo do concentrador II.
Posteriormente, formulou-se outro Pareto retirando os trés motivos de restricdo em que
nao temos atuacéo, Figura 5.
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Figura 5. Grafico de Pareto com os principais motivos de restricdo do concentrador IlI.

Pode-se concluir entdo, que, os principais motivos que restringem a alimentagdo do
concentrador IlI, e itens que serdo priorizados no decorrer do trabalho, s3o:
granulometria fora de especificagdo (24,3%), entupimento no processo de flotagcao
mecanica (10,9%), baixa vazdo no sistema de bombeamento de rejeito (17,3%),
preparando a usina para operar e parar (9,7%), bombas das descargas dos moinhos
secundarios 09BP002/004 travadas (10,4%) e desarmes do conjunto de correias
transportadoras da alimentacdo do concentrador [l 05CV003/004/005 e alimentador de
placa 05AL002 (3,8%).

2.2.3 Anédlise de capabilidade
Em funcdo da meta proposta do projeto, calculou-se o nivel sigma inicial = 2,25c,
Defeitos Por Milhdo Observado (DPMO) = 225.490 ppm e Yield = 77,5%.

2.2.4 Ver e Agir

Dos 204 dias analisados do periodo baseline, foram identificados quatro dias em que
houve erros ao comparar os valores calculados e os valores retirados no sistema da
Samarco.

A acao inicial tomada foi contatar a Tl para entender o problema e abrir chamados para
identificacdo e resolugao. Pode-se dividir as agdes e os tipos dos problemas de duas
maneiras diferentes. O primeiro tipo foi identificado e resolvido atualizando a verséo do
MES em dezembro de 2009. Ja o segundo tipo de problema foi identificado um erro no
algoritmo de calculo do MES e solucionado no segundo semestre de 2010.

2.3 Analyze

A terceira etapa do DMAIC tem como finalidade identificar as fontes de variagdo (xs)
que aumentam a variabilidade do processo e que sao responsaveis pela geragao de

“defeitos”.?)
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Inicialmente foi elaborado um mapa de processo com o objetivo de detalhar e
documentar o conhecimento sobre o processo, relacionando as suas variaveis com as
saidas. Logo, realizou-se um brainstorming onde foram levantados qualitativamente

cinquenta e duas potenciais causas (xs) que afetam o baixo %utilizagao.

Entdo, apdés uma matriz de priorizacdo, foram priorizadas qualitativamente vinte
principais causas que afetam a baixa utilizacdo do concentrador I, logo, foram
classificadas em uma matriz de esforgo x impacto, resultando em treze causas em que
devemos atuar (Figura 6).
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Figura 6. Matriz de esfor¢o x impacto.

Causas
Atuar

Formulou-se um diagrama de relagdes para visualizar a ligagcdo e a influéncia dos xs
priorizados com o indicador (Figura 7).

1104



ISSN 2176-3135

@ REDUCAD DE MINERID DE FERRO 12 a 16 de Setembro de 2011 AR SUE
& TECNOLOGIA MINERAL - 20M Vila Velha - ES - Brasil BEMELLLURSIA,
L 3 e " Centro de Convencoes Vila Velha ABM WELIE IR
%Utilizagéao
24,3% 17,3% 10,4% 3,8%
Granulometria (+200# e Espessador de 09BP002/004 | | Desarmes do
=325#) rejeito baixa travadas conjunto
vazdo e T 05CV003/004/
revestimento S R 005 @
) .Faltade |
________________________________ soito i procedmento E 05AL002
1. Descontrale de SIO, na flotagdo { nas paradas das |
2. Paténcia baixa ! bombas i
3. %Solidos nos moinhos secundarios i __09BP002/004 |

I (]
i E
| s
i 4. Distribuicéo ineficiente do 09DT001 !
i 5. Reposigdo inadequada de corpo :
i maedar :
| E
| :
| :
[ L]
! 1
! [l

8. Pressfo negativa na
manobra de backflushing
10. Ancoragem

i i
' shuts i
1

inadequada da tubulagiio i
i
i

6. Nivel de caixa inadequado
7. Inefici&ncia nas valvulas de controle
de agua dosMS s e MP’s
8. Operagao incorreta dos ciclones
secundarios

Figura 7. Diagrama de relagdes.

11. Falta de procedimento
operacional para manobra
de backflushing

Percebe-se na Figura 7 a sequéncia e a quantidade de xs priorizados devido a
influéncia no indicador. Esses xs foram levados a proxima etapa da analise.
Finalmente, elaborou-se 0 mapa de analise estatistica para comprovar a influéncia
quantitativa das causas de “alto impacto e baixo esfor¢o” no %utilizagao.

Sendo, que das treze causas, nove sao possiveis de comprovar estatisticamente

(Tabela 1).
Tabela 1. Analise estatistica da influéncia dos xs priorizados em relagdo ao Y
X'8 priorizados Tipo Ferramenta Estatistica Impacto x(s) analisado(s) Y analisado
1. Descontrole de Si02 na flotagéo Continuo| Andlise de Regresséo Simples | 85,6% | %Si02 na flotagéo convencional +200#
2 Poténcia baixa nos moinhos secundarios Continuo| Analise de Regressao Simples | 87,9% Poténcia M31 -325#
3 %S6lides nos moinhos secUndérios Cortinuo| Andlise de Regresséo Mutipla | 21,6% %Solidos MS1 & MS2 k (szsﬁﬁgfg:'rs)e“ca
4. Distribuican ineficiente do 04DTO01 - - Balango
5. Reposigéo inadequada de corpo moedor A consequéncia deste x ja esta mensurado no x2 (potencia baixa do moinho)
6. Nivel de caixa inadeguado , i )
— - Miwel da 09CX001, nivel & desvio
7 Ineficiencia nas valvulas de controle de

Continuo| Analise de Regresséao Multipla | 14,0% padrao da 09CX003 e pressao -325#

agua dos MS's e WMP's .
dos ciclones secundarios

&, Operac&o incorreta dos ciclones secundanos
9 Presséo negativa na manobra de backflushing -

10. Ancoragem inadequada da tubulagéo -
11 Falta de procedimento operacional
para manobra de backflushing

12 Falta de procedimento nas paradas
das bombas 09BP002/004

13. Entupimento de shuts Discreto ANOWA 3.2% Afributo (sim ou n&o) Yoltilizagao

A seguir descreveu-se as ferramentas estatisticas utilizadas somente dos dois
primeiros xs.

O primeiro x analisado € o descontrole do percentual de SiO, no concentrado da
flotacdo mecéanica. Utilizou-se a regressado simples como ferramenta estatistica para
essa comprovagao, pois 0 Y e o x analisados sao variaveis continuas, Figura 8.
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Regressao Simples
+200 mesh = - 0,4624 +0,3269 %Si02 Conc Flot Cony

s 505
R-Sq 55,6%
R-5q 6%

+200 mesh

0 7 8 9 10 11 12
%0Si02 Conc Hot Conv

Figura 8. Andlise de regresséo simples do x1.

Pode-se concluir com a analise de regressao acima, que %SiO, no concentrado da
flotagdo mecanica explica 56% da variagdo da granulometria representada pelo +200#.
Tecnicamente, a dureza do quartzo € maior do que a hematita, portanto, alimentando a
moagem secundaria (processo posterior a flotagdo mecéanica) com altos teores de SiO;,
a probabilidade de se obter um material grosseiro, fora de especificacdo, € maior, tendo
como consequéncia a restricido operacional da planta e diminuigdo do indicador de
utilizacao.

A segunda variavel analisada foi a poténcia baixa nos moinhos secundarios, que
apresenta a mesma idéia de influéncia da granulometria fora de especificagdo na
utilizagado do concentrador. Foi aplicado novamente a regresséo simples para avaliagao
desta relacao, e pdde-se concluir que 88% da variagdo da granulometria representada
pelo +200# pode ser explicada pela variacdo da poténcia dos moinhos secundarios.
Uma informagao importante € sobre os xs 4 e 13. O x4 (distribuicdo ineficiente do
distribuidor de polpa para os moinhos secundario 01 e 02) sera descartado do projeto
pois, apods algumas modificagdes no proprio distribuidor, ficou comprovado através de
balancos de massa que este nao apresenta mais o problema inicial. Ja o x13
(entupimento de shut de alimentagdo dos moinhos primarios) comprovou-se que a
influéncia no Y é baixa (3,2%) descartando-o do restante do projeto.

Ao final desta etapa levou-se 11 xs comprovados estatisticamente para a proxima
etapa de analise que é o improve.

2.4 Improve

Nesta etapa inicialmente deve-se gerar idéias sobre as solugdes potenciais para a
eliminagao das causas priorizadas na etapa analyze.(3) Logo, priorizam-se as potenciais
solucdes e tomam-se as agdes sobre o processo para melhora-lo. Ao final, avalia-se o
novo nivel sigma do processo e comprova-se se houve alguma melhoria significativa.

A primeira ferramenta utilizada foi novamente uma reunido de brainstorming onde foi
levantado trinta e cinco possiveis solugdes para as causas priorizadas. Logo, priorizou-
as através de uma matriz de priorizagdo levando em consideragdo o impacto no
resultado, facilidade de implementacdo e custo. Restando entdo sete solugdes,
elaborou-se um plano de agdo 5W2H para a implementagdo das mesmas (Tabela 2).

1106



@ REDUCAD DEMINERID DE FERROD
Sl

i TECNOLOGIA MINERAL - 20N

Tabela 2. Plano de acéo

12 a 16 de Setembro de 2011
Vila Velha - ES - Brasil
Centro de Convencoes Vila Velha

ISSN 2176-3135

ASEODIACID BRAHLE A
DEMETRLURSIA,

ABM WIENSE VR

S AMARCO oo PLANO DE ACAO - 4W2H
SAMARCO =3 . o DE A
s Projeto Lean Seis Sigma: Aumento da utilizag&o das etapas do processo no concentrador Il
O QUE COoMO QUANDO QUEM ONDE CUSTO STATUS
Rever e~mod|f|car aancoragem q§s Modificando e trocando o S|sfema de 30/4/2010 Airton Silva Tubulagao do RS 0 Concluido
tubulacdes do espessador de rejeito ancoragem da tubulacéo espess. de rejeito
Estudar e implementar o %sdlidos ideal Fazendo testes em moinho piloto e | 15105010 | Eggar Mantita | LCPEMoagem | peo | oonciuido
implementando industrialmente Secundaria
Definir/documentar/divulgar metas de SiO2| Realizando estudo estatistico dos dados e Guilherme Araljo e Flotagdo .
CLS e CNS na flotagdo convencional implementando industrialmente 301912010 Edgar Mantilla Convencional R$0 Concluido
Substituir a carga de corpo moedor do MS2| Repondo cylpeb§ no moinho secundario 2 16/8/2010 | Seérgio Vasconcelos Moinho Secundario R$ 0 Concluido
de cylpebs para bolas diariamente 2
e . e « Linha de
balcnksf:alsar:iglazz ‘éi;gg‘;‘;:ﬂ;'g:?ed; o Instalando p'aci:cekzﬂ;'ﬁ;s natubulagdo do | 459,501 Airton Silva backflushing do | R$1.200 | Concluido
Y 9 ! 9 espess. de rejeito
Testar em flotagdo em bancada e ' = =
implementar industrialmente uma dosagem Reahzgndo testes de fI_otag:aol em bancada e 28/7/2010 Edgar Mantilla LCPe FIoltag:ao R$ 0 Concluido
. implementando industrialmente Convencional
ideal de reagentes
Repotenciar o eixo das valvulas Trocando para um tipo de Taterlal mas 31/5/2010 Edmar Borges Caixas dos ’m_omhos R$ 2.000 | Concluido
resistente e aumentando o didmetro do eixo secundarios
Apds a implementacdo das melhorias, elaborou-se um grafico sequencial para

comprovar a efetividade

das acgdes, Figura 9.

Grafico Sequencial para Utilizacdo Concentrador 2

Més_projeto

1004 99,42 99,09 99,07
98,47 97,90 97,88 98,4 98,30 7
98,93
-— - == == \|eta=97

954
[e}
-
2
o
= 90+
" AcG
o coes
(T 2
3
N
= 851 85,97
5

80

76,84
T T T T T T T T T T
out-09 dez-09 fev-10 abr-10 jun-10 ago-10 out-10 dez-10 fev-11 abr-11

Figura 9. Grafico seqliencial mostrando o comportamento do indicador apés as agdes de melhoria do

projeto.

Observa-se no grafico da Figura 11 que apos a implementacao das ag¢des de melhoria,
estamos performando em patamares acima da meta estabelecida. Fica evidente que
nos meses de julho 2010 (76,84%) e janeiro 2011 (85,97%) obtivemos resultados
abaixo do esperado, justificados exatamente, como ja mencionado neste trabalho,
sobre a influencia dos processos anteriores e posteriores ao concentrador Il no

indicador.

Nesses dois meses tivemos uma disponibilidade abaixo da meta

estabelecida no mineroduto 2 e no sistema de correias da britagem e peneiramento.
Finalizando a etapa do control avaliou-se os novos nivel sigma do projeto = 2,58c,
Defeitos Por Milhdo Observado (DPMO) = 141.176 ppm e Yield = 85,9%.
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2.5 Control

O principal objetivo do control é dar sustentabilidade ao projeto, ou seja, através de
ferramentas gerenciais, oferecer suporte aos donos do processo para que possam
monitorar as principais fontes de variagédo (xs) e manter o atendimento do indicador em
relagcdo a meta.

Para isso, alterou-se a norma de processo da etapa de flotagdo mecanica e
documentou-a no sistema informatizado de normas da Samarco. A norma revisada foi
anexada na cabine da flotagao, Figura 10a. Paralelamente, foi anexado no quadro de
gestdo a vista da sala de controle o grafico sequencial do indicador (%utilizagao),
Figura 10b.

Figura 10. Foto ilustrando (a) a norma revisada anexada na cabine de flotagéo (b).

Logo, implementou-se um Out of Control Action Plan (OCAP) que € um plano para a
tomada de acgbes corretivas, quando o indicador estiver fora da meta especificada.
Finalmente, foi agendada uma reunido com o dono do processo (chefe do
departamento do concentrador Il) e sua equipe, para o nivelamento e repasse do
projeto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tomando como referéncia o valor médio do indicador no periodo baseline (96,16%) e a
utilizacdo média praticada entre os meses de novembro 2010 e abril 2011 (96,61%), foi
possivel chegar a um ganho financeiro capturado nos seis meses pos termino do
projeto.

Apesar de que no més de janeiro 2011 o indicador ter sofrido forte influéncia de outro
processo, processo este fora do escopo do projeto, decidiu-se por incluir este més na
média do indicador para o calculo final da captura do ganho.

Para fim, comparou-se o aumento de produ¢do do concentrador Il performando nos
dois patamares descritos acima, com as seguintes premissas fixadas no orgamento de
2010: alimentagao do concentrador Il, disponibilidade, recuperagdo em peso e margem
de pellet feed.

Apos os calculos, péde-se chegar a um ganho financeiro, resultando em aumento de
receita para a Samarco, de R$ 2.195.000,00, capturados nos meses de novembro 2010
a abril 2011 (6 meses).
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4 CONCLUSAO

Foi possivel aumentar a receita do concentrador Il da Samarco através de um projeto
Lean Seis Sigma.

Focado em um indicador critico, este projeto conseguiu elevar o patamar operacional e,
principalmente, aumentar a eficiéncia do processo produtivo da Samarco. Tornando o
concentrador Il em um processo industrial mais robusto e apto a atender as demandas
do mercado de pelota.

Consequiente foi possivel capturar ganhos financeiros expressivos na ordem de
R$ 2.195.00,00 até abril 2011, aumentando a receita da Samarco e influenciado
positivamente o OEE e Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization
(EBTIDA) Samarco.
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